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Huftprothese mit einem in den Markkanal des 
Oberschenkelknochens zu verankernden Schaft 
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Die Diaphyse des Oberschenkelknochens, d. h. der gestreckte 
Teil dieses Knochens, der beim kleinen Trochanter beginnt, 
hat eine verhaltnismaBig dicke und kraftige Knochenrinde : 
(Corticalis) und ist deshalb zur Verankerung eines Prothesen- 
schafts besonders geeignet. Es sind Prothesen bekannt, die 
dies dadurch nutzen, dafl ihre in die Diaphyse des Oberschen- 
kelknochens hineinragenden Schafte einen Schaftquerschnitt 
aufweisen, der der GroBe des Markkanals angepaBt ist und ei- 
nen etwa konstanten Querschnitt .(US-A-4,549,319, DE-A- 
2839092) hat. Zwar gibt es auch Prothesen, deren Schaftquer- 
schnitt sich im distalen Abschnitt zum Ende hin verjungt (EP- 
A-135755, US-A-2,719,522, US-A-3, 067, 740 ) . Jedoch handelt es 
sich dabei entweder urn solche, die mit Zement zu verankern 
sind und auf deren Querschnittunterschied gegeniiber dera Mark- 
kanal es daher nicht ankommt (Schneider: Die Totalprothese 
der HUfte, S. 120) oder bei denen der Schaft sich aufgrund 
seiner Keilform in der MarkhShle verkeilen soli (Miiller, a. 
a. O. S. 214 ff.). Letztere haben den Nachteil, daJ3 die Ver- 
keilung zu hoher Kraftkonzentration an den Verkeilungsstellen 
fUhrt. Erwiinscht ist aber eine groflf lachige, zementfreie 
Kraftiibertragung, die aber nach bisheriger Kenntnis eine in- 
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dividuelle Anpassung des Prothesenschafts an die Form des 
Markkanals erf order lich macht, die wegen des sehr hohen Auf- 
wands normalerweise nicht in Betracht kommt, 

5 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Huftpro- 
these zu schaffen, deren Schaft bei zementfreier Implantation 
zu groBflachiger Kraftiibertragung im diaphysaren Bereich in 
der Lage ist. 

10 Die erfindungsgemafle Losung besteht in den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und vorzugsweise denjenigen der Unteranspriiche • 

DemgemaJJ ist vorgesehen, daJ3 der diaphysar zu verankernde di- 
stale Abschnitt des Schafts einen sich zum Ende hin verrin- 

15 gernden Kernguerschnitt aufweist, der zumindest auf der late- 
ralen und medialen Seite Langsrippen aufweist. Die gewiinsch- 
te, groJ3f lachige Kraf ttibertragung kommt dadurch zustande, daJ3 
die von dem Schaftkern gebildeten, keilformig anwachsenden 
Flachen zwischen den Rippen beim Eintreiben des Schafts in 

20 den Markkanal zu einer Verdichtung der dort vorhandenen la- 
mellaren Knochensubstanz fuhren, die dabei zwischen den Rip- 
pen festgehalten wird. WShrend ein Schaft mit geschlossener 
Oberflache bei mangelnder Formubereinstimraung mit dem Markka- 
nal nur wenige und kleine Kontaktf lSchen vorfindet, an denen 

25 Kraftiibertragung stattfindet, bilden sich bei dem erfindungs- 
gemaflen Schaft durch das Zusammenschieben und Komprimieren 
von Knochensubstanz zwischen den Rippen zusStzliche Kraft- 
ubertragungsbereiche. Auch wenn die Menge des zu verpressen- 
den Knochenmaterials und seine drtliche Anordnung von Fall zu 

30 Fall unterschiedlich sein mag, wird dadurch in jedem Fall be- 
reichsweise eine gute Kraf ttibertragung vom Schaft uber die 
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verpreflte Knochensubstanz ZU r harten Knochenrinde hin ge- 
schaffen. Dies ergibt nicht nur eine gute Anf angsfestigkeit 
sondern auch die Mdglichkeit spateren Einwachsens neuer Kno- 
chensubstanz in die verbliebenen Zwischenraume und damit gute 
Voraussetzungen fur einen langfristig guten Prothesensitz . 

Dies schliei3t nicht aus, daJ3 die Prothese auch in ihrem . 
proximalen Bereich zur Kraf tiibertragung eingerichtet ist. Die 
erfindungsgemaBe distale Formgebung ist sogar besonders ge- 
exgnet fUr solche Falle, in denen die Prothese auch proximale 
Kraftubertragungseinrichtungen aufweist. 

Soweit bekannte Schafte mit Rippen ausgerustet sind, erlauben 
s ie nicht den erf indungsgemaBen Kompressionsef fekt . Bei einer 
bekannten Prothese (US-A-2, 71 9/ 522 ) mit in Umf angsrichtung 
verlaufenden Rippen schaben diese lamellare Knochensubstanz 
von der Markraumoberf ISche ab, ohne sie zu komprimieren . Bei 
exner anderen bekannten Prothese (US-A-3 , 067 , 740 ) ist der 
Schaft in Abstanden mit einem vorragenden Kragen besetzt, 
dessen Aufgabe darin besteht, Knochensubstanz von der Mark- 
raumoberflache abzuschaben und es urn Rippen des Schafts her- 
"—packen, wahrend dieser in den Knochen eingetrieben wird. 
Dadurch soil die Kallusbildung gefordert werden. Da die 
sch*rfen Kragen aber wesentlich weiter vorragen als die Rip- 
pen, haben sie bei ihrer prominenten Kraf tubertragung auf den 
Knochen eher die Wirkung, in diesen einzuschneiden und ihn 
4**o*eh zu schadigen. Bei einer weiteren bekannten Prothese 
(DE-C-837294) ist ein Nagel zur Befestigung einer Huftkopf- 
kappe in Langsrichtung gerippt. Er verjiingt sich nicht zwi- 
schen den Rippen und kann dadurch keine Kompression hervorru- 
fen Au/3erdem dringt er nicht in den Markraum vor. 
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Damit die von dem konischen Schaftkern komprimierte Knochen- 
substanz zwischen den Rippen gut gesichert wird, sollten min- 
destens drei Rippen vorhanden sein, die die nach lateral bzw. 
5 medial gewendeten Oberf lachenabschnitte des Kerns begrenzen, 
Zusatzlich sind zweckmafligerweise auch auf der vorderen und 
rtickseitigen Seite Langsrippen vorhanden. 

Fur eine effektive Kompression der Knochensubstanz hat sich 
10 eine Verjtingung des Kernquerschnitts zu seinem Ende hin be- 
wahrt, die iiber eine Lange von mindestens 4 cm durchschnitt- 
lich mindestens 8 mm 2 /cm Lange betragt und vorzugsweise uber 
10 mm 2 /cm liegt. Sie sollte 20 mm 2 /cm nicht liberschreiten und 
vorzugsweise unter 16 mm 2 /cm im Mittel liegen. 

15 

Zu der LM-Ebene sollte die Verjungung des Kerndurchmessers 
(bzw. der entsprechenden Oval abmes sung) iiber 4 cm Lange min- 
destens 0,5 mm/cm und vorzugsweise etwa 1 mm/cm betragen. 

20 Die Rippenhohe braucht nicht gro/3 zu sein. Sie sollte im Mit- 
tel unter 2 mm liegen. Im allgemeinen geniigt eine Rippenhohe 
von 1 mm und weniger. ZweckmaBig ist eine Schaf tausbildung, 
bei der die Rippenhohe vcsn proximalen Ende des distalen Ab- 
schnitts bis zu dessen distalen Ende von 0 auf 0,5 bis 

25 1/5 mm, vorzugsweise etwa 1 mm, anwachst. 

Da hauptsachlich der Kernquerschnitt fiir die Kompression der 
Knochensubstanz verantwortlich ist und die Rippen lediglich 
eine Halte- und Fiihrungsfunktion haben f sollte deren Quer- 
30 schnittsausdehnung gering bleiben. Ihre mittlere Umfangser- 
streckung sollte nicht grofler als 30 % ihres Mittenabstands 
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sein und bspw. in der GroBenordnung von 20 % liegen. Dabei 
ist fur die Bestimmung ihrer mittleren Umf angserstreckung ih- 
re H6he zwischen der Oberflache des Kernquerschnitts und ih- 
rer Spitze zugrunde zu legen. Es soil in dem geringsten Teil 
des Schafts auBer den Rippen keine weiteren Vorsprunge geben. 
Falls doch irgendwelche zusStzlichen Vorsprunge vorhanden 
sind, sollen sie nicht weiter als die Rippen vorragen. 

Die Lange des gerippten, distalen Schaftabschnitts liegt 
zweckmSBigerweise bei mindestens 4 cm und vorzugsweise bei 
etwa 5 bis 8 cm. Dabei wird vorausgesetzt, daB der proximale 
Beginn des distalen Schaftabschnitts etwa 7 bis 9 cm unter- 
halb der Hohe des Gelenkkopfs liegt. 

Die Flanken der Rippen schlieBen vorzugsweise mit dem Radius 
durch die Rippenmitte ein Winkel von nicht mehr als 30° ein. 
Vorzugsweise ist dieser Winkel kleiner als 20°.Eine Ausnahme 
von dieser Regel gilt dann, wenn der Schaft bei der Herstel- 
lung quer zu seiner Langsrichtung entformt werden muB. Gegen- 
uber der Entformungsrichtung - dies ist im allgemeinen die 
Richtung quer zu der Ebene, in welcher die Haupterstreckung 
der Prothese liegt - sollen die Rippen nicht hinterschnitten 
sein . 



25 im oberen und mittleren Bereich, d. h. auch am proximalen En- 
de des distalen, gerippten Schaftabschnitts, hat der Schaft 
zwecfcmaBigerweise einen ovalen Oder langgestreckten Quer- 
schnitt, dessen langere Achse in der lateral-medialen Ebene 
liegt. Am distalen Ende ist der Kern des distalen Abschnitts 
zweckmafligerweise im Querschnitt kreisfQrmig begrenzt, so daB 
er uber seine Lange vom ovalen in den Kreisquerschnitt iiber- 
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geht. Das Achsenverhaltnis an seinem proximalen Ende sollte 
mindestens 1,2 betragen. 

Die Erfindung wird im folgenden naher unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung erlautert, die ein vorteilhaftes Ausf iihrungs- 
beispiel der Prothese darstellt. Es zeigen: 
Fig. 1 eine Ansicht von vorne, 

Fi g- 2 eine Ansicht von medial, 

Fig. 3 eine Ansicht von oben und 

Fig. 4 bis 6 Schnitte durch den Schaft an den entsprechen- 

den Hohen desselben. 

Die Prothese besteht aus einem Schaft 1, einem Hals 2 und ei- 
nem Konus 3 zura Aufsetzen eines Gelenkkopfs 4, dessen Umfang 
strichpunktiert angedeutet ist und der einen Mittelpunkt 5 
aufweist. Der Schaft setzt sich zusammen aus einem proximalen 
Abschnitt 6 und einem distalen Abschnitt 7. Der proximale Ab- 
schnitt kann mit besonderen Einrichtungen zur besseren 
Kraftubertragung auf u die im epiphysaren Bereich des Ober- 
schenkelknochens den Schaft umgebenden Knochensubstanz ausge- 
riistet sein. Im konkreten Fall dient dafiir ein Rippenpaar 8. 
Der Schaftquerschnitt ist in diesem Bereich langgestreckt in 
LM-Richtung, wie Fig. 4 und 5 zeigen. 

-Die Ubergangsstelle 9 zwischen dem proximalen und dem dista- 
len Abschnitt des Schafts ist so angeordnet, daJ5 sie im im- 
plantierten Zustand wenig unterhalb des kleinen Trochanters 
zu liegen kommt und der distale Schaf tabschnitt 7 demzufolge 
in einem Bereich des Markkanals liegt, in welchem dieser 
durch eine starke Knochenrinde begrenzt ist, von der aus sich 
einige lame Hare Knochensubstanz in den Markkanal hinein er- 
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streckt. Die Obergangsstelle braucht an der Prothese nicht 
besonders .arkiert zu sein. „an kann sie dadurch erkenneI1/ 
daB si e dort liegt, wo sich in implantierten zustand etwa der 
kieine Trochanter oder besser dessen Unterkante befindet. sie 
liegt etwas 7 bis 9 en, tiefer als der Mittelpunkt 5 des Ge- 
lenkkopfes, gemessen gemSB Pfeil l0 in Schaftrichtung. 

Der distale Schaf tabschnitt 7 hat unterhalb der Obergangs- 
stelle 9 eine Lange von etwa 4 bis 8, vorzugsweise et„a 6 bis 
7 cm. sein Kern 12 verjungt sich von seinen, proven Ende 9 
brs zu seinen, distalen Ende 11 hin in einen, Verhaitnis von 
etwa 170 = 80 »a, entspreohend einen, Verjungungsverhaltnis von 
etwa 14 -Van. Die Verjiingung findet hauptsaohlioh auf den: 
lateralen und .nedialen Seiten statt. Die LM-Abttessung 13 an, 
oberen Ende 9 des distalen Abschnitts, die in einen, bevorzug- 
ten Beispiel etwa 17 z«n betragt, verrcindert sich bis zun, 
distalen Ende 11 g en,aB Fig. 6 auf den DurchlI , esse£ „ ^ w&h _ 

rend die Atanessung 15 in AP- R ichtung sich nur un, etwa 2 bis 3 
mm verringert^ 

Die Oberf lache des Schaftkerns ist in, distalen Abschnitt z,it 
Rippen 16 besetzt, die zwischen sich Streifen 17 der Schaft- 
kernoberf lache einschlieBen. Die Rippen 16 gehen an, Obergang 
9 n,it der Hohe Null i„ die Schaf toberflache uber und errei- 
chen am distalen Ende 11- eine Hohe von etwa 1 nun aber der - 
Schaftkernoberf lache. Z „ iso hen den Rippen bilden sich dadurch 
Keilflachen, die bein, Eintreiben des Scha£ts in den Markkanal 
dre dort befindliche, vornehn,lich lamellare Xnochenaubstanz 
- zwischenraun, zwischen der Oberflache des Schaftkerns und 
der kortikalen Markraumbegrenzung komprimieren . sie kann da- 
ber „ ac ht seitlich weggeguetscht werden und ausweichen, weil 
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sie durch die Rippen 16 festgehalten wird. Dadurch werden 
kompakte Kraf tiibertragungsbriicken zwischen dem Prothesen- 
schaft und der kortikalen Markraumbegrenzung auch in solchen 
Bereichen geschaffen, die ohne diese Kompression nicht an die 
5 kortikale Begrenzung des Markraums heranreichen wiirden und 
sich deshalb an der Kraftiibertragung nicht beteiligen konn- 
ten. Da die Abnahme der Schaf tquerschnittsabmessung in LM- 
Richtung starker ist als in AP-Richtung, findet die starkste 
Kompression an den lateralen und medialen Planken des Schafts 

10 statt. Dort werden daher auch die wirksamsten Kraf tubertra- 

gungsbriicken durch Kompression von Knochensubstanz entstehen. 
Dies ist deshalb vorteilhaft, weil der groflte Teil der KrSfte 
in dieser Richtung zwischen Prothesenschaf t und Knochen zu 
iibertragen ist, Aber auch an den anterioren und posterioren 

15 Seiten des Schaf tes ist eine Keilform vorhanden f die dort ei- 
ne entsprechende Wirkung hervorrufen kann. 

Es ist vorgesehen, die Prothese nach dem Gieflen oder Schmie- 
den in der Richtung 18 zu entformen. Die Rippen 16 sollen da- 
20 her in bezug auf diese Richtung nicht hinterschnitten sein. 

Falls zur Vorbereitung des Knochenraums , in welchem der Pro- 
thesenschaf t eingesetzt soil, eine Raspel oder dergleichen 
Werkzeug verwendet wird, soil dessen Querschnittsabmessung in 
2 5 seinem dem gerippten Abschnitt des Prothesenschaf ts entspre- 
chenden Teil nicht grofier sein als die des Kerns des Prothe- 
senschaf ts, damit Knochensubstanz erhalten bleibt, die zwi- 
schen der Oberflache des Schaftkerns und der Innenf lache der 
harten Knochenrinde komprimiert werden kann. 

30 
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Patentanspruche 

1. Huftprcthsse mit einem in dam Markkanal das Obarschankal- 
knochans zu verankarndan Schaft (1), dassen distaler 
dxaphysar zu varankerndar Abschnitt (7, ainan sich zum 
Enda hin varjiingsndan Kernguarschnitt (12, aufwaist, dar 
zumindast auf dar lataralan (19) und dar madialen Sai te 
(20) LSngsrippen (16) aufweist. 

2. Prothasa nach Anspruch 1, dadurch gakannzeichnat, dafl die 
Zahl dar Rippan (16), die einam auf dar lataralan (19) 
bzw. madialan Seit a ,20) liagandan Karnbaraioh zugaordnat 
sind, mindestens je drei ist. 

3. Prothaaa nach Anspruch 1 cdar 2, dadurch gekennzeichnet, 
can auch auf dar Vordar- und Mckseite das distalan Ab- 
schnitts Langsrippen (16) vorgesehen sind. 



4. Prothese nach ainam dar AnsprUche 1 bis 3, dadurch ge- 
kannzaichnat, dan dia Verjungung das Kernguerschnitts 
ubar aina Lange von mindastans 4 cm bei durchschnittlich 
mindestens 8 La „ ge , vorzugsweisa ubar 10 mmVcm 

^ S Lange liegt. 
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^othese nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Verminderung der Querschnitts- 
abmessung in LM-Richtung des distalen Schaftabschnitts 
(7) uber eine Lange von mindestens 4 cm durchschnittlich 
-xnoestens 0,5 mm/cm Lange, vorzugsweise mehr als 



0,8 mm/cm betragt. 



Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rippenhohe im Mittel unter 2 nun 
liegt . 

Prothese nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Rippenhohe vom proximalen Ende (9) des distalen Ab- 
schnitts (7) bis zu dessen distalen Ende (11) von weniger 
als 0,5 mm auf 0,5 bis 1,5 mm anwachst. 

Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mittlere Querschnittserstreckung 
der Rippen in Umf angsrichtung nicht groBer als 30 % ihres 
Mittenabstands ist . 

Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Flanken der Rippen (16) mit dem Ra- 
dius durch die Rippenmitte einen Winkel von nicht mehr 
als 30° einschlieBen. 

Prothese nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flanken der Rippen (16) in bezug auf eine Entformungs- 
richtung (18) nicht hinterschnitten sind. 

Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schaf tquerschnitt am proximalen En- 
de (9) des distalen, gerippten Schaf tabschnitts (7) oval 
begrenzt ist mit einem Achsenverhaltnis von mindestens 
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12. Prothese nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Schaftkernquerschnitt am distalen Ende (11) des 
Schafts (1) kreisfdrmig begrenzt ist. 
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58 

1 7. Jan. 2003 

Zusammenf assung 



Hiiftprothese mit einem in dem Markkanal des Oberschenkelkno- 
chens zu verankernden Schaft (1), dessen distaler Abschnitt 
(7), der in der Diaphyse zu verankern ist, einen sich zum En- 
de (11) hin verringernden Kernquerschnitt aufweist, der zu- 
mindest auf der lateralen (19) und medialen Seite (20) Langs- 
rippen (16) aufweist. 
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